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Abstrak
Rumput laut merupakan komoditi penting sebagai bahan pangan sehat. Geluring (produk tradisional 
yang menyerupai nori) adalah produk pangan berbentuk lembaran kering, tipis dan berwarna hijau 
kecoklatan, dibuat dari campuran rumput laut Gelidium sp. dan Ulva lactuca. Tujuan penelitian ini adalah 
menentukan pengaruh proses pengolahan geluring terhadap kadar klorofil, karotenoid dan logam berat. 
Tahapan proses pengolahan geluring terdiri dari perendaman rumput laut kering, pengecilan ukuran, 
penghalusan, pembuatan bubur, penambahan bumbu, pencetakan dan pemanggangan. Pembutaan produk 
geluring terdiri dari P1: geluring tanpa bumbu, P2: geluring berbumbu dan P3: geluring berbumbu dan 
dipanggang, analisis bahan baku juga dilakukan pada rumput laut Gelidium sp. segar (GS) dan kering (GK), 
U. lactuca segar (US) dan kering (UK). Analisis terdiri dari analisis kadar klorofil, karotenoid dan residu 
logam berat pada produk geluring. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengolahan geluring berpengaruh 
nyata (P<0,05) terhadap penurunan jumlah klorofil a, klorofil b, klrorofil total, karotenoid dan pengurangan 
residu logam berat. Kadar klorofil a, klorofil total dan karotenoid tertinggi terdapat pada geluring P1 dengan 
nilai 0,60 mg/g, 1,06 mg/g dan 0,23 mg/g, sedangkan kadar klorofil b geluring P1 dan P2 mempunyai nilai 
yang sama (0,46 mg/g). Residu logam berat Pb dan Cd geluring P1, P2 dan P3 yaitu Pb<0,001 mg/kg dan 
Cd<0,02 mg/kg. Nilai ini jauh lebih rendah dibandingkan residu Pb dan Cd pada bahan baku U. lactuca 
kering dan Gelidium sp. kering yaitu pada kisaran 1,18-5,71 mg/kg. Proses pengolahan geluring mengurangi 
kadar klorofil dan karotenoid, akan tetapi bermanfaat untuk menurunkan residu logam berat pada produk 
olahan rumput laut.
Kata kunci : Cd, klorofil, Pb, pengeringan, produk lembaran kering
Decreasing Heavy Metals and Pigments in Processing of Geluring from Gelidium sp. 
and Ulva lactuca Seaweeds
Abstract
Seaweed is an important commodity as a healthy food. Geluring (a nori-like product) represents a 
thin, dry and brownish-green food product made from mixture of Gelidium sp. and Ulva lactuca seaweeds. 
The aims of this research was to determine effect of geluring process on the chlorophyll, carotenoid and heavy 
metal residue. Analysis consisted of chlorophyll, carotenoid and heavy metal residue content of the geluring 
product. The stages of the geluring process consisted of dry seaweed immersion, size reduction, pulping, 
seasoning, molding and roasting. The geluring that was made and analyzed consisted of P1: unseasoned 
geluring, P2: seasoned geluring and P3: seasoned and roasted geluring. The raw materials were analysed both 
fresh (GS) and dried (GK) Gelidium sp., as well as   fresh (US) and dried (UK) U. lactuca. The result showed 
that geluring processing significantly affected (P<0.05) the chlorophyll a, total chlorophyll, carotenoid 
pigment and heavy metal residue. The highest of chlorophyll a, total chlorophyll and carotenoid content 
was the P1 geluring with values of chlorophyll a 0.60 mg/g, total chlorophyll 1.06 mg/g and carotenoid 0.23 
mg/g. Chlorophyll b content of P1 and P2 geluring had the same value (0.46 mg/g). The heavy metal residues 
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of Pb and Cd in the P1, P2 and P3 geluring were Pb <0.001mg/kg and Cd<0.02 mg/kg. This value was lower 
than Pb and Cd contents in the raw materials of dried U. lactuca and Gelidium sp ranging of 1.18-5.71 mg/
kg. The geluring processing reduced the levels of chlorophyll and carotenoids, but it also reduced heavy 
metals in the seaweed products.
Keywords:  Carotenoids, Cd, chlorophyll, dry sheet product, Pb 
PENDAHULUAN
Rumput laut merupakan kekayaan 
hayati laut yang banyak tersebar di perairan 
Indonesia, baik tumbuh secara alami 
maupun hasil budidaya. Rumput laut telah 
lama dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai 
obat, bahan pangan maupun kosmetik. 
Rumput laut Indonesia telah diteliti 
mengandung antioksidan yang tinggi dalam 
menangkal radikal bebas (Firdaus 2003; 
Diachanty et al. 2017; Nufus et al. 2017; 
Gazali et al. 2018) dan dapat meningkatkan 
sistem imun (Subaryono et al. 2017). 
Komoditi  rumput laut telah diteliti 
mengandung komponen bioaktif di antaranya 
fenol (Machu et al. 2015; Zakaria et al. 2017), 
flavonoid (Elmegeed et al. 2014), klorofil dan 
karotenoid (Rohani-Ghadikolaei et al. 2012; 
Pangestuti dan Kim 2011) dan polisakarida 
sulfat (Barahona et al. 2014). 
Klorofil  dan karotenoid merupakan 
pigmen alami yang tersebar pada semua 
jenis rumput laut baik Phaeophyceae, 
Rhodophyceae dan Chlorophyceae dengan 
komposisi yang bervariasi (Chen et al. 2017; 
Bocanegara et al. 2009; Holdt dan Kraan 
2011). Rumput laut hijau (Chlorophyceae) 
merupakan jenis rumput laut yang 
memiliki kandungan klorofil paling tinggi 
(Haryatfrehni et al. 2015). Pigmen karotenoid 
terutama terdapat pada jenis rumput laut 
cokelat dan rumput laut merah (Holdt dan 
Kraan 2011). Pigmen klorofil dan karotenoid 
telah diteliti mempunyai efek biologis untuk 
meningkatkan kesehatan, di antaranya 
antioksidan, antiinflamasi maupun 
antikanker (Pangestuti dan Kim 2011; 
Prangdimurti et al. 2006).
Rumput laut dapat diolah menjadi 
bermacam produk pangan dengan 
melibatkan berbagai metode pengolahan, 
tetapi yang sering menjadi kendala adalah 
kandungan logam berat. Kontaminan logam 
berat di perairan umumnya dihasilkan oleh 
aktivitas industri dan aktivitas pelayaran 
industri, transportasi, maupun kapal nelayan 
(Cahyani et al. 2016). Rumput laut termasuk 
jenis organisme laut yang dapat menyerap 
dan mengakumulasi logam berat yang 
terdapat di lingkungan perairan (Yong et al. 
2017; Nufus et al. 2017; Cadar et al. 2016; 
Besada et al. 2009), hal ini tentu akan 
membahayakan jika rumput laut yang 
mengandung logam berat dikonsumsi oleh 
manusia, oleh sebab itu perlu dikembangkan 
teknik pengolahan produk pangan yang dapat 
menghilangkan kandungan logam berat pada 
rumput laut.
Produk pangan yang diolah dari rumput 
laut salah satunya adalah produk lembaran 
kering misalnya nori. Nori merupakan 
produk berupa lembaran tipis dan kering, 
berwarna hijau kehitaman yang sering 
dikonsumsi oleh masyarakat Jepang, Cina 
atau Korea dan dibuat dari rumput laut 
jenis Porphyra sp. (Taboada et al. 2012). 
Porphyra sp. adalah jenis rumput laut yang 
tidak umum tumbuh di perairan tropis seperti 
di Indonesia, oleh sebab itu penelitian ini 
mencoba mengembangkan produk lembaran 
kering yang disebut dengan geluring, dibuat 
dari campuran rumput laut lokal Indonesia di 
antaranya  dari campuran Gelidium sp.  dan 
U. lactuca. Kedua jenis rumput laut ini tumbuh 
secara alami dan dikonsumsi oleh masyarakat 
(Nurjanah et al. 2018). Penggunaan dua 
jenis rumput laut pada pembuatan produk 
geluring bertujuan untuk mendapatkan 
bentuk lembaran kering dengan tekstur yang 
dapat diterima. Gelidium sp. merupakan 
jenis rumput laut merah yang mengandung 
agar (Ashoush et al. 2017), dapat berfungsi 
sebagai pembentuk gel sehingga memudahkan 
membentuk lembaran, sedangkan 
penambahan U. lactuca dapat memberikan 
tekstur renyah, meningkatkan warna dan 
menambah kandungan serat dan komponen 
bioaktif produk, di antaranya meningkatkan 
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kandungan klorofil produk geluring. Ulva 
lactuca merupakan salah satu jenis rumput 
laut hijau yang banyak mengandung klorofil 
(El-Baky et al. 2008; Chakraborty dan Santra 
2008).
Proses pengolahan geluring meliputi 
perendaman dengan asam, pembuatan 
bubur dan pengeringan lembaran dengan 
melibatkan panas diperkirakan dapat 
memengaruhi kandungan pigmen klorofil 
dan karotenoid, akan tetapi diharapkan 
proses ini dapat menurunkan residu logam 
berat. Klorofil dan karotenoid mempunyai 
kelemahan, yaitu kurang stabil terhadap 
perlakuan panas, cahaya ataupun asam 
(Benlloch-Tinoco et al. 2015; Arnold et al. 
2014). Klorofil dapat berubah menjadi feofitin, 
pirofeofitin dan feoforbid pada pengolahan 
pangan yang melibatkan panas dan asam 
(Kang et al. 2018). Cahaya, panas dan asam 
juga akan memengaruhi ikatan rangkap pada 
karotenoid. Pigmen karotenoid lebih stabil 
terhadap suhu, asam dan cahaya dibandingkan 
pigmen klorofil (Benlloch-Tinoco et al. 2015; 
Cervantes-Paz et al. 2014). Berbagai proses 
pemasakan seperti penguapan, microwave 
dan perebusan sayuran dilaporkan dapat 
menghilangkan kandungan klorofil a dan 
klorofil b dengan kisaran 9-81% tergantung 
jenis sayuran dan metode pemasakan 
(Turkmen et al. 2006). Metode dan suhu 
pengeringan berpengaruh terhadap komposisi 
dan kadar pigmen klorofil dan karotenoid 
(Naidu et al. 2016; Yang et al. 2009). Hasil 
penelitian Prangdimurti et al. (2005) dan 
Cervantes-Paz et al. (2014) melaporkan bahwa 
perubahan kimia khlorofil menjadi senyawa 
turunannya tetap memberikan aktivitas 
antioksidan.
Penelitian ini bertujuan untuk 
menentukan pengaruh proses pengolahan 
geluring terhadap kadar klorofil, karotenoid 
dan logam berat. Penelitian ini diharapkan 
dapat memberikan informasi ilmiah 
kepada masyarakat tentang kadar klorofil 
dan karotenoid produk pangan berbentuk 
lembaran kering berbahan baku rumput laut 
serta dapat memberikan cara alternatif untuk 
menghilangkan kandungan logam berat pada 
produk olahan rumput laut.
BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat
Bahan utama dalam penelitian ini terdiri 
dari rumput laut Gelidium sp. dan Ulva lactuca 
dalam kondisi segar (baru dipanen) dan 
kondisi kering dengan dijemur matahari, 
diperoleh dari petani pengumpul rumput 
laut di pantai Sayang Heulang Kecamatan 
Pameungpeuk, Garut, Jawa Barat. Bahan lain 
untuk membuat produk geluring adalah asam 
cuka teknis 2%, bawang putih bubuk, lada 
bubuk dan garam diperoleh dari toko penjual 
rempah dan bahan dapur. Bahan kimia untuk 
analisis yang digunakan terdiri dari aseton 
85% (Merck), asam nitrat p.a (Merck) dan 
asam perklorat p.a (Merck).
Alat yang digunakan terdiri dari blender 
(Philips HR 2116), oven pengering (Cascade 
Tex, USA), oven pemanggang (Sanyo SK-8600 
FM, Jepang), spektrofotometer UV (Shimadzu 
UV-1800, USA), spektrofotometer serapan 
atom (SSA) ( PG-990, UK), kompor rinnai 
dan peralatan gelas (pyrex).
 
Metode Penelitian
Penyiapan sampel
Rumput laut segar yang baru dipanen, 
dicuci bersih dengan air laut, kemudian 
dicuci dengan air tawar, selanjutnya ditiriskan 
dan dikemas dalam kantong plastik dan 
disimpan dalam refrigerator sampai waktu 
analisis dilakukan. Sampel rumput laut kering 
merupakan rumput laut yang dikeringkan 
oleh petani rumput laut dengan sinar matahari 
selama 3–4 hari hingga mencapai kadar air 
10-13%. 
Pembuatan produk Geluring
Pembuatan produk geluring dilakukan 
berdasarkan modifikasi metode Zakaria et al. (2017). 
Rumput laut kering Gelidium sp. dicuci bersih 
dan direndam dengan air (perbandingan 
1:2) selama 24 jam sedangkan U. lactuca 
direndam selama 6 jam. Rumput laut 
ditiriskan dan selanjutnya direndam dengan 
cuka 2% selama 30 menit, kemudian dicuci 
dan ditiriskan, rumput laut dipotong kecil 
dan diblender dengan air (perbandingan 1:1) 
sehingga diperoleh hancuran rumput laut. 
Tahapan berikutnya adalah pembuatan bubur, 
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bubur U. lactuca dibuat dengan cara 
menambahkan air kedalam hancuran rumput 
laut (perbandingan 1:1) kemudian dimasak 
pada suhu 90–100oC selama 30 menit. Bubur 
Gelidium sp. dibuat dengan cara yang sama, 
akan tetapi dengan perbandingan air 1:9 dan 
dimasak selama 2 jam. Terdapat tiga produk 
geluring yang dibuat, yaitu P1: geluring tanpa 
bumbu dibuat dengan mencampurkan 
bubur Gelidium sp. dan bubur U. lactuca 
(perbandingan 3:1), dicetak tipis pada 
loyang teflon dengan menuangkan campuran 
bubur sebanyak 0,3 g/cm2 luas area cetakan 
kemudian dikeringkan pada suhu 50oC selama 
2 jam. P2: dengan penambahan 0,1% garam, 
0,1% bawang putih bubuk dan 0,1% lada 
bubuk, serta P3: geluring berbumbu dengan 
metode yang sama dengan pembuatan P2 dan 
dipanggang, akan tetapi setelah membentuk 
lembaran kering diolesi dengan minyak 
kelapa dan dipanggang pada suhu 100oC 
selama 2 menit. Lembaran geluring P1, P2 and 
P3 dikemas vakum sampai digunakan untuk 
analisis.
Analisis kadar klorofil dan karotenoid
Analisis kadar klorofil dilakukan terhadap 
sampel rumput laut Gelidium sp. segar (GS), 
Gelidium sp. kering (GK), U. lactuca segar 
(US), U. lactuca kering (UK), produk geluring 
(P1), (P2) dan (P3). Analisis klorofil dan 
karotenoid mengacu metode Sims dan Gamon 
(2002). Sampel sebanyak 0,01 gram ditimbang 
dan dihaluskan dengan 1 mL larutan aseton/
buffer tris (80:20), kemudian ditambah 
larutan aseton/buffer tris sampai volume akhir 
5 mL. Campuran selanjutnya disentrifuse 
pada 4.500 rpm selama 5 menit. Absorbansi 
larutan dibaca dengan spektrofotometer UV, 
kadar klorofil dan karotenoid ditentukan 
melalui perhitungan A.  Berat molekul per 
mol klorofil a adalah 893,5 g/mol, klorofil b 
907,5 g/mol dan total karotenoid 550 g/mol 
digunakan untuk mengkonversi kadar klorofil 
dan karotenoid menjadi g/mL. Kadar klorofil 
per gram sampel dapat dihitung melalui 
perhitungan B.
Analisis residu logam berat 
Analisis residu logam berat dilakukan 
menggunakan spektrofotometer serapan atom 
(SSA) mengacu pada metode Rice et al. (2012). 
Sampel serbuk sebanyak 2,5 gram terlebih 
dahulu didestruksi dengan asam nitrat (p.a) 
selama semalam kemudian dipanaskan 
pada suhu 100°C selama 1 jam 30 menit, 
didinginkan dan ditambah lagi 5 mL asam 
nitrat (p.a) dan 1 mL asam perklorat (p.a), 
dipanaskan kembali 130°C selama 1 jam. 
suhu ditingkatkan menjadi 150°C selama 2 
jam 30 menit (sampai uap kuning habis, bila 
masih ada uap kuning waktu pemanasan 
ditambah lagi). Suhu ditingkatkan kembali 
apabila uap kuning telah habis menjadi 
170°C selama 1 jam, kemudian ditingkatkan 
lagi menjadi 200°C selama 1 jam (hingga 
terbentuk uap putih). Destruksi selesai 
dengan terbentuknya endapan putih atau sisa 
larutan jernih sekitar 1 mL. Larutan jernih 
didinginkan, diencerkan dengan air bebas ion 
menjadi 25 mL, lalu dikocok, dihomogenkan 
dan dibiarkan semalam. Ekstrak jernih ini 
digunakan untuk pengukuran logam berat Pb 
dan Cd menggunakan SSA metode nyala pada 
panjang gelombang masing-masing 283,3 nm 
untuk analisis Pb dan 228,2 untuk analisis Cd. 
Konsentrasi logam berat Pb dan Cd dihitung 
menggunakan kurva standar.
Perhitungan A
Klorofil a (µmol/mL)         = 0,01373 A663 – 0,000897 A537 -0,003046 A647
Klorofil b (µmol/mL)         = 0,02405 A647 – 0,004305 A537 -0,005507 A663
Total Klorofil (µmol/mL)  = Klorofil A + Klorofil B
Karotenoid (µmol/mL)                             =
Perhitungan B 
Kadar klorofil atau karotenoid (mg/g)   =
A470- (17,1 x total klorofil)
119,26
kadar klorofil (   ) x volume ekstrakgmL
berat sampel kering
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Analisis Data
Rancangan penelitian yang digunakan 
adalah rancangan acak lengkap (RAL), terdiri 
dari 7 sampel dan 3 kali ulangan, yaitu: 
P1 (geluring tanpa bumbu), P2 (geluring 
berbumbu), P3 (geluring berbumbu dan 
dipanggang), GK (Gelidium kering), GS 
(Gelidium segar), UK (U. lactuca kering) dan 
US (U. lactuca segar). Data yang diperoleh 
dianalisis dengan Analysis of Varians 
(ANOVA), dilanjutkan dengan uji Duncan 
pada taraf nyata 5%. Pengolahan data 
menggunakan program SPSS. 
HASIL DAN PEMBAHASAN
Kandungan Klorofil dan Karotenoid 
Produk Geluring
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
proses pengolahan geluring berpengaruh 
nyata (P<0,05) terhadap kandungan klorofil 
a, klorofil b, klorofil total dan karotenoid 
dibandingkan rumput laut segar dan rumput 
laut kering. Kandungan klorofil a, klorofil 
b, klorofil total dan karotenoid geluring P1 
berbeda nyata (P<0,05) dengan geluring P3 
(Tabel 1). Geluring P3 memiliki kandungan 
klorofil a, klorofil b, klorofil total dan karotenoid 
yang lebih rendah, hal ini kemungkinan 
karena pada proses roasting (pemanggangan) 
pada suhu 100oC dapat menghilangkan 
sebagian besar klorofil yang dimiliki. 
Pumilia et al. (2014) menyatakan bahwa 
selama proses pemanggangan pada suhu 
tinggi, klorofil akan lebih cepat terdegradasi 
Tabel 1  Kandungan klorofil a, klorofil b, klorofil total dan karotenoid produk 
 geluring
(Table 1  Chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid content of 
 geluring product)
Sampel/sample Klorofil a/ 
chlorophyll a 
(mg/g)
Klorofil b/ 
chlorophyll b 
(mg/g)
Klorofil total/ 
total chlorophyll 
(mg/g)
Karotenoid/ 
carotenoid 
(mg/g)
P1 0.62±0.03b 0.46±0.04a 1.07±0.07b 0.24±0.02a
P2 0.60±0.03b 0.46±0.03a 1.06±0.03b 0.23±0.01a
P3 0.45±0.03a 0.44±0.01ab 0.89±0.03a 0.21±0.01ab
GK 0.76±0.03c 0.67±0.01b 1.42±0.02c 0.31±0.02c
GS 1.05±0.02e 0.86±0.01d 1.91±0.02e 0.39±0.04d
UK 0.88±0.07d 0.79±0.04c 1.67±0.11d 0.28±0.04bc
US 1.48±0.03f 1.01±0.02e 2.49±0.03f 0.36±0.02d
menjadi senyawa turunannya misalnya feofitin 
yang lebih stabil. Kandungan karotenoid pada 
geluring P3 menurun, namun  tidak sebesar 
penurunan pigmen klorofil karena pigmen 
karotenoid pada produk geluring lebih stabil 
terhadap suhu tinggi dibandingkan pigmen 
klorofil, hal ini sesuai dengan pernyataan 
Cervantes-Paz et al. (2014) yang menyatakan 
bahwa pigmen karotenoid lebih stabil 
terhadap suhu dan cahaya dibandingkan 
pigmen klorofil.
Berdasarkan datapada Tabel 1, 
kandungan klorofil a, klorofil b, klorofil 
total  dan karotenoid produk geluring (P1, 
P2, P3) mengalami penurunan nilai yang 
signifikan (P<0,05) dibandingkan dengan 
rumput laut segar (GS dan US) dan juga 
dengan rumput laut kering (GK dan UK). 
Bahan baku rumput laut segar juga memiliki 
kadar klorofil dan karotenoid yang  berbeda 
nyata (P<0,05) dengan rumpu laut kering. 
Proses pengeringan secara konvensional 
menggunakan cahaya matahari umum 
dilakukan oleh petani pengumpul rumput laut 
dapat menurunkan kadar klorofil a, klorofil b, 
klorofil total dan kadar karotenoid. Penurunan 
kadar klorofil a U. lactuca sekitar 41% dan pada 
Gelidium 28%. Penurunan kadar klorofil b 
pada U. lactuca dan Gelidium sp. yaitu 22%. 
Hasil ini menunjukkan  bahwa  klorofil   a 
pada  Gelidium sp. dan U. lactuca lebih 
mudah terdegradasi dibandingkan klorofil 
b. Data ini didukung oleh pernyataan 
Turkmen et al. (2006) bahwa klorofil a 
lebih mudah terdegradasi menjadi feofitin 
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dibandingkan klorofil b pada berbagai sayuran 
karena proses pemanasan. 
Penurunan kadar klorofil dan karotenoid 
pada U. lactuca dan Gelidium sp. nilainya 
berbeda, karena perbedaan jenis rumput laut, 
sehingga memiliki karakteristik fisik dan 
kimia yang berbeda. Gelidium sp. merupakan 
jenis rumput laut merah  dan  secara 
morfologi memiliki karakteristik fisiologi 
jaringan  yang lebih  keras dibandingkan 
U. lactuca, sehingga proses degradasi 
komponen kimia, termasuk klorofil dan 
karotenoid lebih lama. Kandungan klorofil 
dan karotenoid rumput laut sangat bervariasi, 
tergantung jenis rumput laut, perbedaan 
musim, kondisi lingkungan perairan dan 
penanganan  pasca  panen (Holdt dan Kraan 
2011).
Berdasarkan data kandungan klorofil 
dan karotenoid bahan baku rumput laut, 
dapat disimpulkan bahwa kehilangan klorofil 
pada pembuatan geluring tidak mutlak terjadi 
karena proses pengolahan, akan tetapi juga 
karena proses pengeringan bahan baku. Hal 
ini didapat dari hasil pembuatan geluring 
menggunakan bahan baku rumput laut kering. 
Proses pembuatan geluring (P1, P2, P3), 
meliputi pemasakan bubur dan pengeringan 
lembaran menggunakan oven pada suhu 
50oC menyebabkan klorofil terdegradasi 
menjadi produk turunannya di antaranya 
senyawa feofitin, serta perendaman dengan 
asam mempercepat degradasi tersebut. Hal 
ini didukung oleh data produk geluring 
yang berwarna hijau kecoklatan. Feofitin 
merupakan senyawa turunan klorofil yang 
dapat memberikan warna hijau kecokelatan 
atau hijau-orange pada buah atau sayur yang 
mengalami penyimpanan atau pengolahan 
(Charoenchongsuk et al. 2015). Ramirez et al. (2015) 
menyatakan bahwa adanya asam dan panas 
menyebabkan klorofil mengalami reaksi 
feofitinasi yang lebih cepat yaitu reaksi 
pembentukan senyawa feofitin melalui 
substitusi ion Mg2+ oleh ion hidrogen. 
Proses pemanasan pada pembuatan 
geluring mempercepat reaksi feofitinasi, 
karena panas dapat mendenaturasi protein. 
Klorofil umumnya berikatan dengan 
molekul protein pada matriks rumput laut 
(Barrett dan Anderson 1980). Rumput laut 
yang dipanaskan maka protein yang mengikat 
klorofil akan terdenaturasi menyebabkan 
klorofil berada dalam bentuk bebas, dalam 
kondisi ini klorofil tidak stabil dan akan mudah 
diserang oleh asam, sehingga Mg2+ di dalam 
molekul klorofil akan mudah digantikan oleh 
ion hidrogen (Aryanti et al. 2017).
Proses pengolahan geluring pada 
penelitian ini juga menurunkan kadar pigmen 
karotenid. Pemanasan dapat menghilangkan 
lebih dari 50% kandungan karotenoid dan lebih 
dari 90% kandungan klorofil  (Benlloch-Tinoco 
et al. 2015; Lefsrud et al. 2008). Cahaya, panas 
dan asam mempengaruhi ikatan rangkap dari 
karotenoid sehingga akan mengubah struktur 
karotenoid dari isomer trans menjadi cis 
(Melendez-Martínez et al. 2010), namun pigmen 
karotenoid lebih stabil terhadap suhu, asam 
dan cahaya dibandingkan pigmen klorofil 
(Kailola et al. 2012).
Residu Logam Berat
Rumput laut merupakan organisme laut 
yang dapat menyerap dan mengakumulasikan 
logam berat dari lingkungan perairan 
(Nufus et al. 2017). Proses pengolahan 
rumput laut menjadi produk pangan tertentu 
diharapkan dapat mengurangi bahkan 
menghilangkan residu logam logam berat. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses 
pengolahan produk geluring dari rumput laut 
dapat menurunkan residu logam berat.  Residu 
logam berat Pb dan Cd produk geluring, 
rumput laut kering Gelidium sp. (GK) dan 
U. lactuca (UK) hasil penelitian disajikan pada 
Tabel 2.
Berdasarkan Tabel 2, terlihat bahwa 
proses produk geluring secara deskriptif 
mengandung residu logam berat yang lebih 
rendah dibandingkan bahan baku rumput 
laut Gelidium sp. kering dan U. lactuca 
kering. Kedua jenis rumput laut kering yang 
digunakan mengandung residu logam berat 
melebihi batas maksimal persyaratan mutu dan 
keamanan rumput laut kering yang ditetapkan 
oleh BSN (2015), kandungan cemaran logam 
berat maksimal 0,3 mg/kg untuk Pb dan 0,1 
mg/kg untuk Cd. Residu Pb dan Cd pada 
rumput laut kering Gelidium sp. dan U. lactuca 
yang tinggi menunjukkan bahwa proses 
pengeringan rumput laut dengan cahaya 
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Tabel 2  Residu logam berat Pb dan Cd produk geluring dan rumput laut 
 kering Gelidium sp. (GK) dan Ulva lactuca (UK)
(Table 2  The heavy metal content of Pb and Cd from geluring product and 
 Gelidium sp. (GK) and Ulva lactuca (UK) dried seaweed)
Jenis sampel/ 
Sample
Residu Pb/ 
Pb content (mg/kg)
Residu Cd/ 
Cd content (mg/kg)
P1 <0.001 <0.02
P2 <0.001 <0.02
P3 <0.001 <0.02
GK 5.18±0.8 1.67±0.5
UK 5.71±0.6 1.18±0.7
matahari tidak dapat mengurangi residu Pb 
dan Cd. Pb dan Cd pada rumput laut terikat 
oleh senyawa organik seperti protein atau 
polisakarida (Dadolahi-Sohrab et al. 2011; 
He dan Chen 2014). Pengeringan dengan 
cahaya matahari tidak dapat merubah 
struktur polisakarida atau protein dari rumput 
laut, sehingga kadarnya tidak berkurang 
(Yulianto et al. 2006).
Kandungan logam berat produk geluring 
P1, P2 dan P3 memenuhi persyaratan yang 
disyaratkan SNI tentang kadar logam berat Pb 
dan Cd pada rumput laut kering. Penurunan 
kadar logam berat pada produk geluring 
diduga disebabkan oleh proses pengolahan 
geluring yang terdiri dari perendaman dengan 
asam, pemasakan bubur dan pengeringan 
lembaran. Proses perendaman dengan asam 
dan dilanjutkan dengan proses pemanasan 
pada suhu sekitar 100oC ketika pembuatan 
bubur dapat menyebabkan protein atau 
polisakarida terhidrolisis, sehingga logam 
berat yang terikat pada senyawa tersebut 
akan lebih mudah terurai. Logam Pb atau 
Cd yang berikatan dengan polisakarida, pada 
pemanasan dengan suhu tinggi akan terlepas 
ikatannya (He dan Chen 2014), dan dalam 
bentuk kation 2+ akan berikatan dengan asam 
menghasilkan garam dengan melepas ion 
H2+ (Dadolahi-Sohrab et al. 2011),  garam 
tersebut kemungkinan larut pada proses 
pencucian setelah perendaman dengan asam 
dan menguap pada proses pemasakan bubur. 
Ghirisan et al. (2007) menyatakan bahwa 
logam berat dapat bereaksi dengan asam 
membentuk ion monovalen, bivalen atau 
trivalent. Nurjannah et al. (2018) melaporkan 
bahwa pembuatan garam rumput laut yang 
meliputi penghalusan ukuran dengan blender, 
pemasakan dengan suhu sampai 70oC dan 
pengeringan pada suhu 60oC selama 24 jam 
juga dapat mengurangi residu logam berat Pb 
pada garam rumput laut U. lactuca.
KESIMPULAN
Proses pengolahan geluring mengurangi 
kadar klorofil dan karotenoid, akan tetapi 
bermanfaat menurunkan residu logam berat. 
Pengurangan kadar klorofil a lebih tinggi 
dibandingkan klorofil b dan penurunan 
kadar karotenoid lebih rendah dibandingkan 
klorofil. Penurunan kandungan klorofil dan 
karotenoid pada produk geluring masih 
memberikan warna hijau kecoklatan pada 
produk.
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